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Abstract 
 
The aim of the study was to isolate and characterize the Actinomycetes endophytes and 
the rizosphere of some of the Fusarium antagonistic onion plantation centers of 
oxysporum f.sp. cepae and the test capability of the shallot plant (Allium ascalonicum L.) 
Varieties of Tuktuk. Actinomycetes isolates obtained from the rizosphere and endophytic 
shallots originating from the five regions namely North Luwu, Soppeng, Enrekang, 
Gowa, and Bantaeng which further isolates given the name based on the origin of the 
isolate samples and the origin of the plant sample area onion. Actinomycetes isolates 
were selected characterised to determine the characteristic morphological, physiological 
and biochemical characteristics of phenotype. Then test in vitro colonization ability and 
measurement of photosynthetic pigment levels. The results showed that out of 25 isolates 
were successfully isolated from the shallot, there were 2 selected isolates representing the 
origin of the rizosphere and endophyte, namely R2L5 (second rhizosphere isolate from 
North Luwu of the fifth sample) and E5S5 (fifth endophytic isolate from Soppeng fifth 
sample) isolates. Based on the antagonistic test it is known that the R2L5 isolates have a 
47,41% delay zone and a E5S5 of 33,48%. Results in morphologically characterization of 
R2L5 isolates have a spherical, white, and the upper surface is convex and does not cling 
firmly to the media. But gradually grayish and crusty. The E5S5 Isolat has a brownish-
yellow colony and its surface looks slippery. The results of physiological and biochemical 
testing showed that R2L5 isolates were able to grow well on 6 types of carbon sources and 
2 types of nitorgenous sources, it can grow at 30
0
 and 40
0
C, pH tolerance of 6, 7, and 8. 
E5S5 isolates are capable of growing well on 4 types of carbon sources and 2 types of 
nitorgen sources, can grow at temperatures of 30
0
 and 40
0
C, pH tolerance of 6, 7, and 8. 
The results of photosynthesis pigment pigment content that is chlorophyll a, b, and 
carotenoid each treatment shows differences. No sterile treatment of endophytic isolates 
(ETS) have the highest chlorophyll levels. 
 
Keywords: Actinomycetes, onions (Allium ascalonicum L.), Fusarium oxysporum f.sp cepae, 
rhizosphere, endophytic and chlorophyll. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Bawang merah (Allium ascalonicum L.) 
ialah tanaman sayuran semusim yang 
banyak ditanam di daerah yang 
mempunyai ketinggian >10 - 1000 mdpl. 
Suhu optimum untuk perkembangan 
tanaman bawang merah berkisar 25-320C, 
sedangkan keasaman tanah (pH) sekitar 
5,6 - 6,5. Bawang merah termasuk salah 
satu sayuran umbi multiguna yang 
mempunyai komoditas utama dalam 
prioritas pengembangan sayuran di 
Indonesia. Sekaligus merupakan salah 
satu sumber pendapatan petani maupun 
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ekonomi negara. Bawang merah banyak 
dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-
hari, diantaranya sebagai bumbu masakan 
dan obat tradisional. Namun produktivitas 
bawang merah tidak menentu, biasa 
mengalami peningkatan maupun 
penurunan.  
Produktivitas bawang merah 
mengalami peningkatan, mulai tahun 
2009 produktivitas mencapai 9,28 t ha
-1
 
hingga 10,22 t ha
-1
 pada tahun 2013, 
tetapi pada tahun 2011 mengalami 
penurunan produktivitas dari 9,57 t ha
-1
 
pada tahun 2010 menjadi 9,54 t ha
-1
. 
Perubahan produksi setiap tahunnya 
membuktikan bahwa produktivitas 
bawang merah didalam negeri masih 
belum stabil (Badan Pusat Statistik, 
2014). Data tersebut menunjukkan bahwa 
produktivitas bawang merah masih 
tergolong rendah. Salah satu penyebab 
rendahnya produksi bawang merah adalah 
serangan penyakit layu fusarium. 
Penyakit layu fusarium 
merupakan jenis penyakit tanaman yang 
disebabkan oleh Fusarium oxysporum 
f.sp. cepae. Mekanisme masuknya jamur 
patogen ini ke dalam jaringan tanaman 
dengan penetrasi langsung ke bagian 
cakram umbi lapis atau melalui luka pada 
jaringan akar tanaman dan bagian dasar 
umbi lapis, sehingga sampai pada berkas 
pembuluh. Miselium yang masuk pada 
berkas pembuluh xilem akan 
menghasilkan toksin yang akan 
menghancurkan jaringan pembuluh, 
sehingga tanaman menjadi layu karena 
tanaman cepat kehilangan air akibat 
terjadi penyumbatan. 
Upaya pengendalian patogen 
umumnya dilakukan dengan pemanfaatan 
fungisida, namun tidak efektif karena 
penggunaan fungisida secara terus-
menerus dapat menyebabkan resistensi 
patogen. Maka alternatif pengendalian 
penyakit layu fusarium yaitu 
pengendalian menggunakan agen hayati. 
Salah satu mikroba yang memiliki potensi 
sebagai agen pengendali hayati adalah 
Actinomycetes yang diketahui memiliki 
kemampuan dalam mengendalikan 
patogen dan menginduksi ketahanan 
tanaman. 
Senyawa metabolit yang 
dihasilkan oleh Actinomycetes memiliki 
aktivitas antagonis terhadap bakteri 
maupun jamur. Salah satu kelompok 
mikroorganisme yang berpotensi sebagai 
agen pengendali hayati dari 
Actinomycetes adalah genus 
Streptomyces. Streptomyces yang diujikan 
secara in vitro dapat menghambat 
pertumbuhan jamur anggota spesies 
Fusarium oxysporum hingga 82%. Hasil 
penelitian yang telah dilakukan Ali et al. 
(2018), menunjukkan bahwa 
Streptomyces spp memiliki potensi 
sebagai antifungi pada penyakit layu 
fusarium. Sedangkan  hasil penelitian 
yang telah dilakukan Nurkanto et al. 
(2012), menunjukkan bahwa 
Actinomycetes memiliki aktivitas 
antifungi. 
Berdasarkan uraian diatas, maka 
kami ingin melakukan penelitian yang 
berjudul isolasi dan karakterisasi 
Actinomycetes dari beberapa sentra 
perkebunan bawang antagonis Fusarium 
oxysporum f.sp. cepae dan uji 
kemampuan perkecambahan pada 
tanaman bawang merah (Allium 
ascalonicum L.) varietas tuktuk. 
 
2. KAJIAN LITERATUR 
Actinomycetes merupakan 
organisme prokariotik termasuk 
kelompok bakteri gram positif, tumbuh 
dalam bentuk filamen miselium dan 
membentuk spora. Actinomycetes hidup 
bebas, saprofit, terdistribusi secara luas di 
tanah, air dan membentuk kolonisasi pada 
jaringan tanaman atau endofit (Fatmawati, 
et al.,2014). Actinomycetes dikenal 
memiliki potensi yang sangat baik sebagai 
agen pengendali hayati dalam pertanian 
terutama disebabkan kemampuannya 
mengkolonisasi niche yang sama dengan 
patogen di dalam jaringan tanaman dan 
memproduksi metabolit dengan aktifitas 
anti jamur dan nematisida. Penggunaan 
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actinomycetes sebagai agen pengendali 
hayati juga karena kemampuannya 
menghasilkan metabolit sekunder yang 
secara langsung mempengaruhi pathogen 
atau menginduksi sistem pertahanan 
tanaman (Sulistiyaningsih, 2008). 
Perakaran tanaman (rizosfer) 
merupakan bagian tanaman yang paling 
kaya akan mikroorganisme. Banyaknya 
jumlah mikroorganisme yang ada di 
rizosfer di sebabkan pada daerah tersebut 
merupakan bagian sangat kaya akan 
nutrisi di antaranya asam amino dan gula. 
Kedua senyawa tersebut dapat berfungsi 
sebagai sumber nitrogen dan karbon 
untuk pertumbuhan mikroorganisme 
(Bruehl, 1987). 
Mikroba endofit merupakan 
mikroba yang seluruh siklus hidupnya 
berada dalam jaringan tanaman. Mikroba 
masuk ke dalam jaringan tanaman dengan 
bermacam-macam cara, seperti melalui 
luka pada jaringan tanaman, stomata 
daun, maupun melalui pori-pori akar. 
Tanaman inang yang ditumbuhi mikroba 
endofit mempunyai banyak keuntungan, 
seperti mempercepat pertumbuhan, 
meningkatkan daya tahan terhadap 
kekeringan dan rangsangan hama. 
Kondisi tanaman inang, keadaan tanah, 
suhu dan kelembaban sangat berpengaruh 
terhadap jumlah jumlah dan jenis mikroba 
endofit (Sukmadi, 2013). 
Fusarium merupakan jamur tanah 
atau yang lazim sebagai soil in habitat. 
Tanah yang sudah terinfeksi sukar 
dibebaskan dari jamur ini. Jamur ini 
bersifat tular tanah. Apabila tidak ada 
tanaman inang di lapangan jamur ini 
dapat bertahan lebih 10 tahun dalam tanah 
(Semangun, 2001). Jika terdapat inang 
maka akan menginfeksi akar, masuk ke 
jaringan vaskular (xylem) menyebar dan 
memperbanyak diri dan menyebabkan 
inang mengalami kelayuan (Agrious, 
2005). 
Penyakit layu fusarium 
merupakan penyakit tular tanah dengan 
serangan yang diamati secara visual yaitu 
tanaman layu mulai daun dari daun bagian 
bawah dan tulang daun menguning, 
setelah infeksi daun-daun tanaman 
memucat, gejala tersebut menjalar sampai 
2 cm di atas permukaan tanah sehingga 
tanaman dapat menjadi layu sepihak 
(Semangun, 2001).  
 
3. METODE PENELITIAN 
Jenis penelitian yang digunakan 
yaitu penelitian eksplorasi dengan 
pengujian laboratorium untuk mengisolasi 
dan mengkarakterisasi Actinomycetes dari 
beberapa sentra perkebunan bawang 
antagonis Fusarium oxysporum f.sp. 
cepae dan uji kemampuan perkecambahan 
pada tanaman bawang merah (Allium 
ascalonicum L.) varietas tuktuk. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 
Januari 2018 - Januari 2019 bertempat di 
Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan 
Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam, Universitas Negeri 
Makassar. 
Alat yang digunakan yaitu 
erlenmeyer (250 ml, 500 ml, dan 1000 
ml), gelas kimia (250 ml, 500 ml, dan 
1000 ml), gelas ukur (10 ml dan 500 ml), 
botol  UC, botol pengencer, cawan petri, 
object glass dan deck glass, tabung reaksi, 
rak tabung, corong, ose, bunsen, pipet 
tetes, batang pengaduk, spoit (1 ml dan 10 
ml), mikropipet (1000 µL), Laminar Air 
Flow (LAF), waterbath, hot plate, 
inkubator, autoclave, mikroskop, 
centrifuge, shaker, lemari pendingin, 
neraca analitik dan peralatan umum yang 
digunakan di laboratorium Mikrobiologi. 
Bahan yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu medium SCA (Starch 
Casein Agar), medium NA (Nutrient 
Agar), SNA (Starch Nitrat Agar), SNB 
(Starch Nitrat Broth), PDA (Potato 
Dextrosa Agar), TSA (Triptophan Soy 
Agar), media International Streptomyces 
Project  (ISP1; ISP2; ISP3; ISP4; ISP5 
dan ISP9), Bennett medium agar, agar, 
plastik sampel, aquades, aluminium foil, 
kapas, alkohol 70%, plastic wrap, 
nystatin, kloramfenikol, aseton 70%, 
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spiritus, polybag, tanah, sekam, pasir dan 
biji bawang merah varietas Tuk Tuk 
rentan penyakit layu fusarium yang 
berasal dari Desa Benteng, Kec. 
Cempaka, Purwakarta, Jawa Barat. 
Sampel penelitian diambil dari tanah 
rhizosfer dan endofit akar tanaman 
bawang merah yang berasal dari berbagai 
daerah di Sulawesi Selatan yaitu 
Kabupaten Gowa, Kabupaten Bantaeng, 
Kabupaten Soppeng, Kabupaten Luwu 
dan Kabupaten Enrekang. Sampel diambil 
dengan menggunakan sendok steril pada 
kedalaman 5-10 cm pada bagian 
perakaran tanaman kemudian sampel 
dimasukkan dalam plastik sampel agar 
kualitas sampel tetap terjaga selama 
perjalanan menuju laboratorium. 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
A. Isolasi Fusarium oxysporum Asal 
Rizosfer Tanaman Bawang Merah 
yang sakit 
Hasil isolasi Fusarium oxysporum 
f.sp cepaeyang telah dilakukan maka 
didapatkan satu isolat yang berasal dari 
rizosfer tanaman bawang merah. 
Kenampakan morfologi isolat Fusarium 
f.sp cepae secara makroskopis dan 
mikroskopis ditampilkan pada gambar 4.1 
dibawah ini:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1.Morfologi isolat Fusarium 
oxysporum (A) Kenampakan permukaan 
atas, (B) Kenampakan permukaan bawah, 
(C) Makrokonidia; (D) Mikrokonidia; (E) 
Klamidospora (pada perbesaran 40x). 
 
Gambar 4.1 menunjukkan 
morfologi Fusairium oxysporum secara 
makroskopis dan mikroskopis. Permukaan 
atas koloni memiliki miselium berwarna 
putih dan semakin kedalam berwarna  
keunguan. Sedangkan permukaan bawah 
koloni memiliki miselium berwarna putih 
dan semakin kedalam berwarna 
kekuningan. Adanya makronidia yang 
memiliki 3-5 sekat, mikronidia yang 
terdiri dari 1-2 sekat dan adanya 
klamidospora. 
 
B. Isolasi Actinomycetes Asal Rhizosfer 
dan Endofit Tanaman Bawang Merah 
Hasil isolasi dari sampel rhizosfer dan 
endofit tanaman bawang merah diperoleh 
sebanyak 25 isolat Actinomycetes. 
Keseluruhan isolat yang ditemukan dapat 
dilihat pada Tabel 4.1 di bawah ini. 
Tabel 4. 1. Isolat dan gambar 
Actinomycetes diisolasi dari jaringan 
tanaman bawang merah (Allium 
ascalonicum L.) 
No 
 
Asal Sampel Akar 
 
Kode 
isolat 
Gambar Isolat 
1. 
Desa Cendana 
Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
R1L1 
 
2. 
Desa Cendana 
Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
R1L2 
 
3. 
Desa Cendana 
Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
R1L3 
 
4. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau,  
Kab. Soppeng 
R1S1 
 
5. 
Desa Cendana 
Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
R2L4 
 
6. 
Desa Cendana 
Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
R2L5 
 
A B 
C 
 
D 
A
A 
B 
E 
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No 
 
Asal Sampel Akar 
 
Kode 
isolat 
Gambar Isolat 
7. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau,  
Kab. Soppeng 
R2S2 
 
8. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau,  
Kab. Soppeng 
R2S3 
 
9. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau,  
Kab. Soppeng 
R2S4 
 
10. 
Desa Benteng Alla 
Utara 
Kec. Baroko,  
Kab. Enrekang 
R3E1 
 
11.    Bantaeng R3B1 
 
12. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau,  
Kab. Soppeng 
R4S3 
 
13. 
Desa Benteng Alla 
Utara 
Kec. Baroko,  
Kab. Enrekang 
R4E2 
 
14. 
Desa Cendana Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
R4L6 
 
15. 
Desa Benteng Alla 
Utara 
Kec. Baroko,  
Kab. Enrekang 
R5E3 
 
16. 
Desa Cendana Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
R6L7 
 
17. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau,  
Kab. Soppeng 
R7S6 
 
 
 
Keterangan : 
E : Sampel isolat endofit 
R : Sampel isolat rizosfer 
S1 : Isolat asal Soppeng sampel pertama 
E1 : Isolat asal Enrekang sampel pertama 
B1 : Isolat asal Bantaeng sampel pertama 
L1 : Isolat asal Luwu Utara sampel 
pertama 
M1 : Isolat asal Malino sampel pertama 
Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan 
bahwa sebanyak 25 isolat Actinomycetes dari 
lima daerah sentra perkebunan bawang merah 
di Sulawesi Selatan diantaranya 18 isolat 
sampel rizosfer dan 7 isolat dari sampel 
endofit.
No 
 
Asal Sampel Akar 
 
Kode 
isolat 
Gambar Isolat 
18. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau, 
Kab. Soppeng 
R7S7 
 
19. 
Desa Malino, 
Kec. Tinggimoncong, 
Kab. Gowa 
E1M1 
 
20. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau, 
Kab. Soppeng 
E3S1 
 
21. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau, 
Kab. Soppeng 
E3S6 
 
22. 
Desa Cendana Putih 1, 
Kec.Mappadeceng, 
Kab. Luwu Utara 
E4E1 
 
23. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau, 
Kab. Soppeng 
E5S5 
 
24. 
Desa Malino, 
Kec. Tinggimoncong, 
Kab. Gowa 
E6M4 
 
25. 
Desa Abbanuange, 
Kec. Lilirilau, 
Kab. Soppeng 
E7S9 
 
6 
 
C. Uji Antagonis Isolat Actinomycetes 
sebagai penghasil antifungi 
Hasil uji antagonis Actinomycetes 
terhadap Fusarium oxysporum f.sp 
cepae, diperoleh 2 dari 25 isolat bakteri 
yang memiliki nilai daya hambat 
tertinggi dan mampu menghambat 
Fusarium oxysporum f.sp cepaeyaitu 
isolat R2L5dan E5S5. Adapun daya 
hambatan kedua isolat Actinomycetes 
tersebut dapat di lihat pada Gambar 4.2 
di bawah ini:  
              
              
 
 
 
Gambar 4.2.Uji antagonis isolat 
Actinomycetes terhadap Fusarium 
oxysporum f.sp. cepae. 
*) F = Fusarium oxysporum f.sp. cepae. 
; A1 = Isolat Actinomycetes R2L5 ; A2 = 
Isolat Actinomycetes  E5S5  
 
Gambar 4.2 menunjukkan luas 
zona hambatan dari isolat R2L5dan 
E5S5terhadap Fusarium oxysporumf.sp 
cepae. Adapun persentase zona hambat 
hasil uji antagonis terhadap Fusarium 
oxysporumf.sp cepae dari masing-
masing isolat yaitu zona hambat isolat 
R2L5sebesar 47,41% ,sedangkan pada 
isolat E5S5sebesar 52,98%. Adapun hasil 
pengamatan Fusarium oxysporum f.sp. 
cepae sebelum dan sesudah uji antagonis 
dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut 
ini. 
   
Gambar 4.3 A (Kenampakan secara 
mikroskopis Fusarium oxysporum f.sp. 
cepae sebelum uji antagonis), B 
(Kenampakan secara mikroskopis 
Fusarium oxysporum f.sp. cepae setelah 
uji antagonis) 
 Berdasarkan Gambar 4.3 
menunjukkan bahwa hifaFusarium 
oxysporum f.sp cepae sebelum uji 
antagonis nampak nomal. Sedangkan 
hifa Fusarium oxysporum f.sp cepae 
setelah uji antagonis nampak hifa 
terpotong-potong. 
 
D. Karakterisasi Fenotipe Isolat 
Actinomycetes Terpilih yang 
Menghasilkan Antifungi 
a. Karakterisasi Morfologi dan 
Ornamen Rantai Spora Isolat 
Penghasil Senyawa Antifungi 
Isolat Actinomycetes yang memiliki 
kemampuan menghasilkan senyawa 
antifungidikarakterisasi secara 
morfologi dan ornamen rantai 
spora.Hasil pengamatan ditampilkan 
pada Gambar 4.5. berikut. 
                        
                        
Gambar 4.4 (A) Kenampakan morfologi 
isolat R2L5 Actinomycetes A (morfologi 
isolat Actinomycetes kode R2L5), B 
(ornamen rantai spora isolat R2L5 
padaperbesaran 40x), C (morfologi 
isolat Actinomycetes kode E5S5), dan D 
(ornamen rantai spora isolat E5S5pada 
perbesaran 40x). 
Berdasarkan Gambar 4.5 
menunjukkan morfologi isolat 
Actinomycetes R2L5 memiliki koloni 
berwarna putih dan berkerak. Serta 
memiliki ornamen rantai spora 
berbentuk untaian yang melengkung dan 
memiliki percabangan. Pada bagian 
ujung cabang nampak berlekuk ke arah 
dalam. Sedangkan morfologi isolat 
Actinomycetes E5S5 yaitu memiliki 
koloni berwarna kekuningan dan 
nampak licin.  Serta memiliki ornamen 
rantai spora yang berbentuk retinaculia 
perti yaitu rantai spora yang tidak 
bercabang dengan struktur spora yang 
kompak dan berbentuk bintang
B A 
F 
A1 
B 
A 
C D 
F F 
A2 
A B 
7 
 
b. Karakterisasi Warna 
Miselium Isolat Penghasil Senyawa 
Antifungi 
Isolat Actinomycetes rizosfer 
dan endofit penghasil antifungi, 
selanjutnya karakterisasi warna 
miselium (colour grouping). Hasil 
pengamatan karakterisasi warna 
miselium  dapat dilihat  pada  Tabel 4.2. 
Berdasarkan Tabel 4.2 menunjukkan 
bahwa pada medium ISP 1 isolat R2L5 
memiliki warna miselium udara dengan 
kode harmonika RAL 7005 warna 
mouse grey dan warna miselium substrat 
dengan kode harmonika RAL 8000 
warna green broken. Sedangkan  isolat 
E5S5 memiliki warna miselium udara 
dengan kode harmonika 8023 warna 
orange brown dan warna miselium 
substrat dengan kode harmonika 8024 
warna beige brown. Sedangkan pada 
medium ISP 2 isolat R2L5 memiliki 
warna miselium udara dan miselium 
substrat yang sama dengan kode 
harmonika RAL 9010. Sedangkan pada 
isolat E5S5 memiliki warna miselium 
udara dan miselium substrat yang sama 
dengan kode harmonika warna RAL 
9001 warna cream. 
Warna pengamatan miselium 
pada medium ISP 3 yaitu isolat 
R2L5memiliki warna miselium udara 
dengan kode harmonika 9010 warna 
pure white dan warna miselium substrat 
dengan kode harmonika 9016 warna 
traffic white.Sedangkan pada isolat E5S5 
memiliki warna miselium udara yang 
sama dengan kode harmonika warna 
RAL 9010 warna pure white.Pada 
medium ISP 4 isolat R2L5 memiliki  
warna miselium udara dengan kode 
harmonika RAL 9003 warna signal 
white dan miselium substrat dengan 
kode harmonika RAL 9016 warna traffic 
white. Sedangkan pada isolat E5S5 
memiliki warna miselium udara dengan 
kode harmonika RAL 9010 warna pure 
white dan miselium substrat dengan 
kode harmonika warna RAL 9016 warna 
traffic white. Pada medium ISP 5 isolat 
R2L5 memiliki warna miselium udara 
dengan kode harmonika 7005 warna 
mouse grey dan warna miselium substrat 
dengan kode harmonika 9001 warna 
Cream. Sedangkan isolat E5S5 memiliki 
warna miselium udara dengan kode 
harmonika 9003 warna signal white dan 
warna miselium substrat dengan kode 
harmonika 9016 warna Traffic White. 
Warna pengamatan miselium pada 
medium bennect agar isolat R2L5  
memiliki warna miselium udara dengan 
kode harmonika RAL 7006 warna beige 
grey dan warna miselium substrat 
dengan kode harmonika RAL 7002 
warna Olive Grey. Sedangkan isolat 
E5S5 memiliki warna miselium udara dan 
miselium substrat yang sama dengan 
kode harmonika RAL 7002 warna Olive 
Grey. Warna pengamatan miselium pada 
medium PDA isolatR2L5memiliki warna 
miselium udara dengan kode harmonika 
RAL 1001 warna Beige dan warna 
miselium substrat dengan kode 
harmonika 7012 warna Basalt Grey. 
Sedangkan isolat E5S5memiliki warna 
miselium udara dengan kode harmonika 
RAL 8000 warna Green Broken dan 
warna miselium substrat dengan kode 
harmonika RAL 1019 warna Grey 
Beige. Pada medium NA isolat 
R2L5memiliki warna miselium udara 
dengan kode harmonika RAL 7034 
warna Yellow Grey dan warna miselium 
substrat dengan kode harmonika RAL 
8016 warna Mahoga. Sedangkan isolat 
E5S5memiliki warna miselium udara dan 
miselium substrat yang samadengan 
kode harmonika RAL 7002 warna olive 
grey. 
Pada medium TSA isolat 
R2L5memiliki warna miselium udara 
dengan kode harmonika RAL 9002 
warna Grey White dan warna miselium 
substrat dengan kode harmonika RAL 
1013 warna Oyster White. Sedangkan 
isolat E5S5 memiliki warna miselium 
udara dengan kode harmonika1001 
warna beige dan warna miselium 
substrat dengan kode harmonika  RAL 
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Tabel 4.2. Karakterisasi Warna Miselium Isolat Actinomycetes penghasil Senyawa Antifungi 
 
 
 
Medium Kode isolate 
     Miselium udara Miselium substrat 
Pertumbuhan 
Produksi 
soluble 
pigmen Kode harmonika 
warna 
Warna 
pengamatan 
Kode harmonika 
warna 
Warna pengamatan 
1 ISP 1 R2L5 RAL 7005 Mouse grey RAL 8000 Green Broken Baik - 
E5S5 RAL 8023 Orange brown RAL 8024 Beige Brown   Sangat baik - 
2 ISP 2 R2L5 RAL 9010 Pure white RAL 9010 Pure white Baik - 
  E5S5 RAL 9001 Cream RAL 9001 Cream Baik - 
3 ISP 3 R2L5 RAL 9010 Pure white RAL 9016 Traffic white Baik - 
E5S5 RAL 9010 Pure white RAL 1010 Pure white Baik - 
4 ISP 4 R2L5 RAL 9003 Signal white RAL 9016 Traffic white Baik - 
  E5S5 RAL 9010 Pure white RAL 9016 Traffic white Baik - 
5 ISP 5 R2L5 RAL 7005 Mouse grey RAL 9001 Cream Baik - 
E5S5 RAL 9003 Signal white RAL 9016 Traffic white Baik - 
6 Bennect  R2L5 RAL 7006 Beige grey RAL 7002 Olive grey Sangat baik - 
  E5S5 RAL 7002 Olive grey RAL 7002 Olive grey Baik - 
7 PDA R2L5 RAL 1001 Beige RAL 7012 Basalt grey Sangat baik - 
  E5S5 RAL 8000 Green Broken RAL 1019 Grey Beige Sangat baik - 
8 NA R2L5 RAL 7034 Yellow grey RAL 8016 Mahoga Baik - 
  E5S5 RAL 7002 Olive grey RAL 7002 Olive grey Baik - 
9 TSA R2L5 RAL 9002 Grey white RAL 1013 Oyster white Baik - 
  E5S5 RAL 1001 Beige RAL 8016 Mahoga Baik - 
10 SNA R2L5 RAL 7032 Peoble grey RAL 9002 Grey white Baik - 
  E5S5 RAL 9003  Oyster white RAL 9001 Cream Baik - 
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Sedangkan isolat E5S5 memiliki warna 
miselium udara dengan kode harmonika 
1001 warna beige dan warna miselium 
substrat dengan kode harmonika  RAL 
8016 warna mahoga. 
Warna pengamatan miselium 
pada medium SNA isolatR2L5memiliki 
warna miselium udara dengan kode 
harmonika RAL 7032 warna Peoble 
Grey dan warna miselium substrat 
dengan kode harmonika RAL 9002 
warna Grey White. Sedangkan isolat 
Warna pengamatan miselium pada 
medium PDA isolatE5S5memiliki warna 
miselium udara dengan kode harmonika 
RAL 9003 warna OysterWhite dan 
warna miselium substrat dengan kode 
harmonika RAL 9001 warna Cream. 
 
G. Karakterisasi Fisiologi dan 
Biokimia 
Hasil karakterisasi fisiologi 
isolat Actinomycetes penghasil senyawa 
antifungi terpilih dapat dilihat pada 
Tabel 4.3. 
Tabel 4.3. Karakterisasi Fisiologi Isolat 
Actinomycetes  penghasil 
Senyawa Antifungi 
No Uji Fisiologi 
Kode Isolat 
R2L5 E5S5 
1. 
Kisaran Suhu 
Pertumbuhan 
3
o
C - - 
30
o
C ++ ++ 
40
o
C +- +- 
2 
Kisaran pH 
Pertumbuhan 
6 ++ ++ 
7 ++ ++ 
8 ++ ++ 
Keterangan: 
++ : Pertumbuhan isolat baik 
ditandai dengan warna keruh 
dan adanya endapan 
+- : Pertumbuhan isolat kurang 
baik ditandai dengan warna 
keruh tanpa adanya    endapan 
- : Isolat tidak tumbuh/negatif 
 
Berdasarkan Tabel 4.3 
menunjukkan bahwa hasil uji fisiologi 
kisaran suhu pertumbuhan, pada kisaran 
suhu 3 
o
C kedua isolat tidak dapat 
tumbuh. Namun kedua isolat dapat 
tumbuh dengan baik pada suhu 30 
o
C 
yang ditandai dengan keruhnya medium 
dan terbentuknya endapan dipermukaan 
medium. Disamping itu, pada suhu 40 
o
C menunjukkan kedua pertumbuhan 
isolat kurang baik yang ditandai dengan 
keruhnya medium namun tidak 
terbentuk endapan. Sedangkan hasil uji 
fisiologi kisaran pH pertumbuhan yaitu 
kedua isolat dapat tumbuh dengan baik 
pada pH 6, pH 7, dan pH 8.  
 Hasil karakterisasi biokimia 
isolat Actinomycetes penghasil senyawa 
antifungi dapat dilihat pada Tabel 4.4 
 
Tabel 4.4.Karakterisasi Biokimia Isolat 
Actinomycetes Penghasil 
Senyawa Antifungi 
No Uji Biokimia 
Kode Isolat 
R2L5 E5S5 
1. 
Uji 
Sumber 
Nitrogen 
Ammonium sulfat 
(control) 
++ ++ 
Urea ++ - 
L-Valin ++ +- 
Glysin +- +- 
Kalium nitrat +- - 
L-Glutamat +- +- 
L-Aspargin +- +- 
Natrium nitrat +- ++ 
Isolisin  +- - 
Cysteine  +- ++ 
2. 
Uji 
Sumber 
Karbon 
D-Glukosa(Kontrol+) ++ ++ 
D-Laktosa +- +- 
D-Galaktosa ++ +- 
Sukrosa +- +- 
L-Fruktosa +- +- 
Maltosa ++ +- 
Dextrose +- ++ 
Mio-Inositol ++ ++ 
Starch ++ ++ 
Manitol ++ +- 
DL α-amino N- 
butiric acid  
++ ++ 
Keterangan: 
++ : jika pertumbuhan media pada 
media sumber karbon/nitrogen 
satu-satunya sama dengan 
kontrol positif (D-Glukosa dan 
Ammonium sulfat  
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+ : jika pertumbuhan isolat kurang 
baik dibanding dengan kontrol 
positif, tapi lebih baik dengan 
medium basal tanpa 
karbon/nitrogen 
+- : jika pertumbuhan isolat pada 
sumber karbon/nitrogen yang 
diuji tidak lebih baik 
dibandingkan dengan medium 
basal tanpa karbon/nitrogen dan 
secara tidak nyata lebih sedikit 
dari kontrol positif. 
- : jika pertumbuhan isolat mirip 
atau tidak tumbuh pada media 
basal tanpa sumber 
karbon/nitrogen 
Berdasarkan data pada Tabel 4.4 
terlihat bahwa isolat R2L5 dapat tumbuh 
dengan sangat baik (sama dengan 
kontrol positif) pada 2 sumber nitrogen 
yakni urea dan L-valin. Sedangkan 
sumber nitrogen lainnya seperti glysin, 
kalium nitrat, L-Glutamat, aspargin, 
natrium nitrat, isolisin dan cysteine 
menunjukkan  pertumbuhan isolat yang 
tidak lebih baik dibandingkan dengan 
medium basal tanpa sumber nitrogen. 
Pada pengujian sumber karbon, isolat 
R2L5 hanya dapa tumbuh dengan baik 
pada 6 sumber karbon (sama dengan 
kontrol positif/++) yaitu D-galaktosa, 
maltosa, mio-inositol, starch, manitol 
dan butiric acid. Sumber karbon D-
laktosa, sukrosa, dan dextrosa 
menunjukkan pertumbuhan isolat R2L5 
tidak lebih baik dibandingkan dengan 
medium basal tanpa sumber nitrogen.  
Berdasarkan data pada Tabel 4.5, isolat 
E5S5 dapat tumbuh dengan sangat baik 
(sama dengan kontrol positif) pada 2 
sumber nitrogen yaitu cysteine dan 
natrium nitrat. Sedangkan sumber 
nitrogen L-valin,glysin, L-glutamat, 
aspargin menunjukkan pertumbuhan 
tidak lebih baik (+-) dari kontrol positif 
maupun negatif. Isolat E5S5 tidak 
tumbuh pada sumber nitrogen urea, 
kalium nitrat dan isolisin.Pertumbuhan 
isolat E5S5 pada sumber karbon hanya 
dapat tumbuh dengan baik (++) pada 
starch, butiric, dextrosa dan mio-
inositol., sedangkan untuk sumber 
karbon lainnya (manitol, laktosa, 
galaktosa, sukrosa, fruktosa, dan 
maltosa), isolat E5S5 menunjukkan 
pertumbuhan tidak lebih baik (+-) dari 
kontrol positif maupun negatif. 
 
E. Uji Kemampuan Kolonisasi Secara 
In Vitro 
Hasil pertumbuhan isolat R2L5 
setelah 5 hari fermentasi didalam 
medium SNB terlihat koloni 
Actinomycetes yang berbentuk butiran-
butiran bulat warna putih dan medium 
nampak bening. Sedangkan isolat E5S5 
terlihat koloni Actinomycetes berlendir 
kekuningan sehingga media nampak 
keruh. Uji kemampuan kolonisasi akar 
secara In Vitro diamati dengan 
menggunakan mikroskop. Adapun hasil 
kolonisasi akar bawang merah varietas 
tuk tuk dengan kedua isolat 
Actinomycetes secara mikroskopis dapat 
dilihat pada Gambar 4.4. 
                                  
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5. Kenampakan kolonisasi 
akar secara mikroskopis dengan 
perbesaran 40x, A) kenampakan 
kolonisasi Actinomycetes pada  isolat 
R2L5,B) kenampakan kolonisasi 
Actinomycetes pada isolat E5S5. 
 
 Berdasarkan Gambar 4.4 
menunjukkan adanya koloni 
Actinomycetes isolat R2L5 dan koloni 
Actinomycetes isolat E5S5 pada 
perakaran bawang merah varietas tuk 
tuk. 
 
 
A 
B 
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F. Respon Perkecambahan terhadap 
Kadar Pigmen Fotosintesisi Tanaman 
Bawang Merah Varietas Tuktuk 
Pengukuran pigmen fotosintesis pada 
tanaman bawang merah varietas tuktuk 
dianalisis dengan menggunakan 
spektrofotometer pada panjang 
gelombang 644 nm, 663 nm dan 415 
nm. Adapun hasil eksplorasi kandungan 
klorofil disajikan dalam Gambar  4.6. 
 
 
Gambar 4.6  Kandungan pigmen klorofil 
a tanaman bawang merah fase 42 HST. 
Huruf yang sama menunjukkan 
pengaruh yang tidak berbeda nyata 
menurut Uji Duncan pada taraf 
kepercayaan 0,05 
         
 
Gambar 4.7  Kandungan pigmen klorofil 
b tanaman bawang merah fase 42 HST. 
Huruf yang sama menunjukkan 
pengaruh yang tidak berbeda nyata 
menurut Uji Duncan pada taraf 
kepercayaan 0,05 
 
 
 Gambar 4.8  Kandungan pigmen 
klorofil b tanaman bawang merah fase 
42 HST.  
   
  Berdasarkan Gambar 4.6 
menunjukkan bahwa pada data klorofil a 
perlakuan endofit tidak steril memiliki 
rata-rata kadar klorofil paling tinggi 
yaitu 2,84 kemudian endofit steril 
(1,91), kontrol steril (1,55), rizosfer 
tidak steril (1,37), kontro tidak steril 
(1,33), dan rizosfer steril (1,02). 
  Berdasarkan Gambar 4.7 
menunjukkan bahwa pada data klorofil b 
perlakuan endofit tidak steril memiliki 
rata-rata kadar klorofil paling tinggi 
yaitu 5,30 kemudian endofit steril 
(4,63), kontrol steril (2,96), rizosfer 
tidak steril (2,64), kontro tidak steril 
(2,42), dan rizosfer steril (1,87). 
  Sedangkan Gambar 4.8 
menunjukkan bahwa menunjukkan 
bahwa pada data karotenoid perlakuan 
endofit tidak steril memiliki rata-rata 
kadar klorofil paling tinggi yaitu 171,15 
kemudian endofit steril (91,52), kontrol 
steril (89,34), kontrol tidak steril 
(65,67), rizosfer tidak steril (59,39), dan 
rizosfer steril (39,67). Dari ketiga data 
klorofil, menunjukkan bahwa perlakuan 
endofit tidak steril memiliki rata-rata 
kadar klorofil paling tinggi. 
 
 
 
 
ab ab a ab 
ab 
b 
0
1
2
3
4
Kontrol
steril
Kontrol
tidak
steril
Rizosfer
steril
Rizosfer
tidak
steril
Endofit
steril
Endofit
tidak
steril P
ig
m
en
 K
lo
ro
fi
l 
a
 
Perlakuan 
Klorofil a 
ab 
ab a 
ab 
ab 
b 
0
1
2
3
4
5
6
7
Kontrol
steril
Kontrol
tidak
steril
Rizosfer
steril
Rizosfer
tidak
steril
Endofit
steril
Endofit
tidak
steril
P
ig
m
e
n
 K
lo
r
o
fi
l 
b
 
Perlakuan 
Klorofil b 
0
50
100
150
200
Kontrol
steril
Kontrol
tidak
steril
Rizosfer
steril
Rizosfer
tidak
steril
Endofit
steril
Endofit
tidak
steril
P
ig
m
e
n
 K
lo
r
o
fi
l 
c
 
Perlakuan 
Karotenoid 
12 
 
PEMBAHASAN 
A. Isolasi Fusarium oxysporum Asal 
Rizosfer Tanaman Bawang Merah 
yang sakit 
  Berdasarkan hasil isolasi 
Fusarium oxysporum f. sp cepae 
menunjukkan bahwa permukaan atas 
memiliki miselium yang berwarna putih 
dan semakin ke dalam berwarna 
keunguan, sedangkan kenampakan 
permukaan bawah memiliki miselium 
berwarnaputih dan semakin kedalam 
berwarna kekuningan, tepinya bergerigi, 
permukaannya berserabut dan 
bergelombang. Pola pertumbuhannya 
berkoloni dan berbentuk  bulat. 
Hal tersebut sesuai dengan 
pernyataan Fran and Cook (1998) yang 
menyatakan bahwa Fusarium biasanya
berwarna merah muda sampai biru violet 
dengan bagian tengah koloni memliki 
warna lebih gelap dibandingkan dengan 
bagian pinggir. Saat konidium terbentuk, 
tekstur koloni menjadi seperti wol atau 
kapas.  
Fusarium oxysporum terdiri dari 
makronidia, mikronidia dan 
klamidospora. Berdasarkan hasil 
pengamatan secara mikroskopis 
menunjukkan bahwa makronidia 
berbentuk memanjang dan melengkung 
yang memiliki 3-5 sekat. Sedangkan 
mikronidia berbentuk bulat telur yang 
terdiri dari 1-2 sekat. Serta adanya 
klamidospora yang terletak di bagian 
ujung yang merupakan pembengkakan 
pada hifa. Hal tersebut sesuai dengan 
hasil penelitian Djantika (2012), bahwa 
makronidium tanwarna (hialin) 
berdinding tipis, berbentuk bulan sabit 
atau huruf C, ujungnya lancip, jumlah 
sekat 3-5, dan berukuran 7-15 µm × 65-
120 µm. Mikrokonidium tanwarna 
berdinding tipis, satu sel, elips, 10-16 
µm × 12-46 µm, tangkai konidium 
pendek (lebih pendek daripada 
mikrokonidia), dan klamidospor muncul 
di ujung.  
 
B. Isolasi Actinomycetes Asal 
Rhizosfer dan Endofit Tanaman 
Bawang Merah 
Hasil isolasi Actinomycetes 
menunjukkan bahwa isolat yang paling 
banyak didapatkan yaitu berasal dari 
rizosfer bawang merah dibandingkan 
endofit. Hal ini disebabkan pada daerah 
rizosfer merupakan bagian sangat kaya 
akan nutrisi di antaranya asam amino 
dan gula. Kedua senyawa tersebut dapat 
berfungsi sebagai sumber nitrogen dan 
karbon untuk pertumbuhan 
mikroorganisme. Sedangkan mikroba 
endofit harus masuk ke dalam jaringan 
tanaman dengan bermacam-macam cara, 
seperti melalui luka pada jaringan 
tanaman, stomata daun, maupun melalui 
pori-pori akar. Bakteri endofit yang 
telah masuk ke dalam tanaman dapat 
tumbuh hanya di satu titik tertentu atau 
menyebar ke seluruh tanaman. Hal 
tersebut diperkuat oleh Kumar et al. 
(2010), Actinomycetes merupakan 
mikroorganisme alam yang banyak 
terdapat di tanah dan juga paling banyak 
ditemukan di rizosfer, hal ini disebabkan 
karena rizosfer mampu mengeluarkan 
eksudat-eksudat yang berperan sebagai 
sumber energi bagi kehidupan 
mikroorganisme yang ada di sekitar 
perakaran.     
Isolat Actinomycetes yang 
didapatkan menunjukkan adanya 
perbedaan warna dikarenakan 
kemampuan masing-masing isolat 
memproduksi pigmen yang berbeda-
beda. Hal tersebut sesuai dengan hasil 
penelitian Lo et al. (2002) menyatakan 
bahwa keanekaragaman warna 
Actinomycetes disebabkan adanya 
pigmen rantai spora yang dimiliki 
Actinomycetes, hifa akan berubah 
menjadi warna tertentu apabila terjadi 
pembentukan spora, sehingga diperoleh 
warna yang berbeda.  Hal serupa dengan 
pernyataan Hamidah et al. (2013), 
bahwa Actinomycetes memiliki warna 
koloni yang berbeda-beda karena 
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kandungan pigmen dari tiap sel 
penyusun yang berbeda. 
 
C. Uji Antagonis Isolat Actinomycetes 
sebagai penghasil antifungi 
Penghambatan pertumbuhan 
jamur Fusarium oxysporum oleh isolat 
Actinomycetes ditandai dengan 
ketidakmampuan koloni jamur patogen 
untuk tumbuh menutupi isolat 
Actinomycetes pada uji antagonis. Hal 
ini terlihat dengan adanya zona hambat 
sekitar koloni isolat Actinomycetes. 
Zona hambat menunjukkan adanya 
senyawa metabolit ekstraseluler isolat 
Actinomycetes yang mampu 
menghambat mikroogranisme lainnya. 
Senyawa yang dihasilkan oleh 
Actinomycetes tersebut dapat berupa 
antibiotik dan zat penghambat lainnya.  
Hasil uji antagonis isolat 
Actinomycetes terhadap F. oxysporum  
menghasilkan persentase daya 
hambatyang berbeda-beda. Daya hambat 
tertinggi ditunjukkan oleh  isolat 
E5S5sebesar 52,98% sedangkan untuk 
isolat R2L5sebesar 47,41 %. Perbedaan 
daya hambat  kedua isolat Actinomycetes 
terhadap fungi uji tersebut disebabkan 
oleh perbedaan jenis, kualitas, dan 
kuantitas metabolit sekunder yang 
dikeluarkan oleh masing-masing isolat 
Actinomycetes dalam penghambatan 
fungi uji. Hal tersebut sejalan dengan 
penelitian Getha dan Vikineswary 
(2002), menyatakan bahwa mikroba 
antagonis menghambat patogen dengan 
mengeluarkan senyawa metabolit 
sekunder pada media agar. Senyawa 
metabolit sekunder seperti antibiotik 
memiliki peranan penting dalam 
menghambat pertumbuhan patogen 
karena dapat merusak hifa kapang 
patogen, sehingga hifa mengecil, 
abnormal, atau menggembung.  
Penghambatan jamur fusarium 
oleh isolat Actinomycetes diasumsikan 
diakibatkan adanya senyawa antijamur 
hasil metabolit sekunder Actinomycetes 
yang disekresikan pada media. Semakin 
banyak senyawa antijamur yang 
disekresikan ke media maka semakin 
besar daya hambatnya (Susilowati et al., 
2007). Senyawa yang dihasilkan oleh 
Actinomycetes dapat berdifusi ke media 
SNA. Senyawa ini mampu 
menyebabkan hifa tumbuh tidak normal 
(Hartanto dan Eti, 2016).  
Hasil pengamatan secara 
mikroskopis menunjukkan hifa 
Fusarium oxysporum f.sp cepae sebelum 
uji antagonis nampak nomal. Sedangkan 
hifa Fusarium oxysporum f.sp cepae 
setelah uji antagonis nampak hifa 
terpotong-potong. Hifa patogen yang 
mengalami kerusakan tersebut 
disebabkan Actinomycetes menghasilkan 
senyawa antibiotik yang mampu 
menghambat pertumbuhan patogen. Hal 
ini sesuai dengan penelitian Sunarwati 
dan Yoza (2010), menyatakan bahwa 
cara lain agen hayati dalam menghambat 
patogen yaitu dengan lisis. Lisis yaitu 
miselium dari agen hayati mampu 
menghancurkan dan atau memotong-
motong miselium dari patogen, sehingga 
pada akhirnya menyebabkan kematian 
pada patogen. 
 
D. Karakterisasi Fenotipe Isolat 
Actiinomycetes Terpilih yang 
Menghasilkan Antifungi 
a. Karakterisasi Morfologi dan 
Ornamen Rantai Spora Isolat 
Penghasil Senyawa Antifungi 
Hasil karakterisasi morfologi  
pada isolat Actinomycetes  rizosferR2L5 
menunjukkan bentuk koloni bulat, 
berwarna putih, permukaan atasnya 
cembung dan tidak melekat kuat pada 
media agar. Tetapi lama-kelamaan 
berwarna keabu-abuan seperti bubuk 
halus atau bertepung tetapi berkerak 
menyerupai lichen. Isolat R2L5 memiliki 
kesamaan karakter dengan genus 
Streptomyces seperti yang dikemukakan 
oleh Gandhin et al. (2008) Streptomyces 
spp. di atas media padat akan 
menunjukkan miselium dengan spora 
aerial berwarna putih hingga abu-abu. 
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Ensign & Barnard (2002), adanya 
struktur seperti bertepung sebenarnya 
merupakan spora aerial dari 
Streptomyces yang dihasilkan oleh 
miselium aerial pada saat koloni dewasa. 
Pernyataan ini diperkuat oleh  Holt et 
al., (2004) dalam jurnal Armaida dan 
Siti (2019), bahwa Streptomyces 
memiliki bentuk koloni dengan ciri khas 
tersendiri menyerupai lichen, kasar 
bertepung atau bertekstur mentega.  
Sedangkan isolat E5S5 memiliki 
koloni berwarna kuning kecoklatan dan 
permukaannya tampak licin dan diduga 
lama kelamaan terdapat jaringan 
miselium yang menyebabkan permukaan 
koloni bertepung. Hal tersebut sesuai 
dengan ciri-ciri yang disebutkan Agrios 
(2005), bahwa koloni Actinomycetes 
seperti Streptomyces pada media biakn 
berukuran keci (diameter 1-10 mm), 
pada awalnya permukaan agak licin dan 
lama kelamaan terdapat jaringan 
miselium yang menyebabkan permukaan 
koloni bertepung. 
Hasil karakterisasi ornamen 
rantai spora pada isolat R2L5 dengan 
pengamatan mikroskopis berbentuk 
untaian yang melengkung dan memiliki 
percabangan. Pada bagian ujung cabang 
nampak berlekuk berlekuk ke arah 
dalam. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Nurkanto (2007), yang menyatakan 
bahwa Streptomyces tersebar di semua 
tipe habitat terutama tanah. Genus ini 
memiliki rantai spora pada hifa aerial 
dan memiliki miselium yang lengkap. 
Kelimpahan miselium yang tinggi dan 
rantai sporanya yang panjang. Spora 
tersusun dalam bentuk kumparan yang 
menggulung atau berpilin. Ada juga 
berbentuk untaian panjang melengkung. 
Sedangkan isolat E5S5memiliki ornamen 
rantai spora yang tidak bercabang 
dengan struktur spora yang kompak dan 
berbentuk seperti bintang. 
 
b. Karakterisasi Warna Miselium 
Isolat Penghasil Senyawa Antifungi 
Kemampuan isolat 
Actinomycetes untuk dapat tumbuh pada 
berbagai jenis medium pertumbuhan 
terkait dengan kemampuan 
Actinomycetes memanfaatkan beragam 
jenis sumber karbon, nitrogen dan bahan 
organik lainnya. Disamping itu, 
perbedaan warna yang terbentuk 
padamedium dapat disebabkan oleh 
perbedaan metabolit sekunder yang 
dihasilkan oleh Actinomycetes. Spora 
Actinomycetes akan berkembang 
menjadi miselium dan mampu 
mengubah warna apabila nutrisi, 
kelembapan, udara, suhu, serta kondisi 
lainnya memenuhi untuk kehidupannya, 
sehingga lebih dominan mernghasilkan 
metabolit sekunder. 
Miyadoh & Otoguro (2004) 
mengatakan bahwa spora Actinomycetes 
akan berkembang menjadi miselium dan 
mampu mengubah warna apabila nutrisi, 
kelembapan, udara, suhu, serta kondisi 
lainnya memenuhi untuk kehidupannya, 
sehingga lebih dominan mernghasilkan 
metabolit sekunder dan pertumbuhan 
sel. 
Perbedaan warna yang terjadi 
disebabkan perbedaan kemampuan dari 
masng-masing isolat Actinomycetes 
dalam mencerna komponen-komponen 
media tersebut juga karena perbedaan 
kandungan pigmen dalam selnya. Hal 
tersebut sesuai dengan pernyataan dari 
Susilowatiet al. (2007) bahwa perbedaan 
warna disebabkan karena adanya 
perbedaan kandungan pigmen dalam sel 
Actinomycetes. Disamping itu, Lo et 
al.(2002) menyatakan bahwa 
keanekaragaman warna Actinomycetes 
disebabkan adanya rantai spora yang 
dimiliki Actinomycetes, hifa akan 
berubah menjadi warna tertentu apabila 
terjadi pembentukan spora, sehingga 
diperoleh warna yang berbeda. 
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c. Karakterisasi Fisiologi dan 
Biokimia 
Karakterisasi secara fisiologi 
menunjukkan bahwa semua isolat tidak 
dapat tumbuh pada suhu 3
0
C, namun 
semua isolat dapat tumbuh pada suhu 
30
0
C yang ditandai dengan keruhnya 
medium dan terbentuk lapisan tipis 
dipermukaan medium dan pada suhu 
40
0
C pertumbuhan isolat kurang baik. 
Menurut Hadi (2012) bahwa temperatur 
yang cocok untuk pertumbuhan 
Actinomycetes adalah 250C - 300C, tetapi 
pada suhu 55
0
C - 65
0
C Actinomycetes 
masih dapat tumbuh dalam jumlah yang 
cukup besar khususnya genus 
Thermoactinomyces dan Streptomyces.    
Pertumbuhan bakteri paling baik 
(optimum) ditunjukkan pada medium 
pH 7. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Kanti (2005) menyatakan bahwa 
Actinomycetes dapat tumbuh dalam 
rentang pH 6,5 – 8,0. Hal tersebut 
diperkuat oleh Hamid et al. (2015) 
menyatakan bahwa berdasarkan 
perbedaan pH pada medium 
pertumbuhan, semua isolat 
memperlihatkan pertumbuhan optimum 
pada pH 7, perbedaan pH medium 
memberikan efek yang signifikan pada 
rata-rata pertumbuhan Actinomycetes. 
Besar kecilnya pH dapat mempengaruhi 
banyak sedikitnya jumlah 
Actinomycetes. Semakin asam maka 
semakin kandungan Actinomycetes 
terutama Streptomyces akan menurun 
(Lee & Hwang, 2002). 
Kemampuan isolat untuk 
tumbuh pada sumber karbon berkaitan 
juga dengan enzim yang dihasilkan oleh 
isolat. Menurut Budiarti dan Winda 
(2016), menyatakan bahwa seluruh 
isolat yang ditemukan mampu memecah 
karbohidrat dari jenis poliasakrida 
dengan menghasilkan ekoenzim dengan 
cara mengeluarkan enzim dari dalam 
selnya sehingga makanan yang terdapat 
diluar mampu dicerna dengan baik. 
Selain itu kemampuan dalam sintesis 
antibiotik dipengaruhi oleh sumber 
karbon tersedia. 
 
E. Uji Kemampuan Kolonisasi Secara 
In Vitro 
Hasil uji kolonisasi secaraIn 
Vitro menunjukkan bahwa isolat R2L5 
dan E5S5 memiliki kemampuan 
mengkolonisasi masuk ke dalam 
jaringan akar tanaman bawang merah 
varietas tuktuk yang ditandai dengan 
adanya koloni-koloni Actinomycetes. 
Hal tersebut membuktikan bahwa 
Actinomycetes rizosfer dan endofit yang 
berasal dari jaringan tanaman bawang 
merah dapat dijadikan sebagai agen 
pengendali hayati karena memiliki 
kemampuan dalam mengkolonisasi akar 
yang sama dengan patogen  di dalam 
jaringan tanaman.  
Mikroba endofit memiliki 
hubungan yang saling menguntungkan 
dengan tanaman inangnya. Mikroba 
endofit dapat berperan meningkatkan 
ketahanan tanaman terhadap mikroba 
fitopatogen dengan mekanisme 
mengeluarkan metabolit yang bersifat 
antagonis terhadap patogen atau bisa 
melisis dinding sel patogen dari 
kelompok cendawan atau bahkan secara 
tidak langsung menginduksi mekanisme 
ketahanan inang atau memacu 
pertumbuhan. Mikroba endofit juga 
menghasilkan metaolit sekunder yang 
serupa dengan inangnya. 
Menurut Hasegawa, et al. 
(2006), mikroba di dalam tanaman 
biasanya mendapatkan nutrisi dan 
perlindungan dari tanaman inang. Disisi 
lain, mikroba tersebut menjaga 
metabolisme tanaman inang dengan 
memproduksi berbagai metabolit 
bioaktif. Stimulasi pertumbuhan 
tanaman dengan memproduksi 
fitohormon, fitopatogen melalui 
produksi antibiotik. Beberapa metabolit 
yang dihasilkan mempengaruhi fisiologi 
tanaman inang secara tidak langsung. 
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F. Respon Perkecambahan Terhadap 
Pigmen Fotosintesis Tanaman 
Bawang Merah Varietas Tuktuk 
  Uji pigmen klorofil pada 
tanaman bawang merah varietas tuktuk 
memasuki umur 42 HST. Salah satu 
respon perkecambahan yaitu dapat 
dilihat dari kandungan klorofil daun. 
Kadar pigmen klorofil a dari keenam 
perlakuan memiliki nilai rata-rata kadar 
pigmen klorofil yang berbeda. Klorofil a 
menunjukkan hasil analisis berbeda 
signifikan pada taraf 0,05 dan 
menunjukkan bahwa pemberian 
perlakuan kontrol steril, kontrol tidak 
steril, rizosfer tidak steril dan endofit 
steril terhadap kadar pigmen klorofil a 
tidak ada pengaruh yang berbeda nyata. 
Namun endofit tidak steril  berbeda 
nyata dengan rizosfer steril terhadap 
kadar pigmen klorofil a. 
  Kadar klorofil b masing-masing 
enam perlakuan memiliki perbedaan 
yang cukup jauh. Hal ini ditunjukkan 
pada perlakuan endofit steril yang 
memiliki rata-rata kadar klorofil b paling 
tinggi dibandingkan dengan perlakuan 
lainnya. Pemberian perlakuan kontrol 
steril, kontrol tidak steril, rizosfer tidak 
steril dan endofit steril terhadap kadar 
pigmen klorofil a tidak ada pengaruh 
yang berbeda nyata. Namun endofit 
tidak steril  berbeda nyata dengan 
rizosfer steril terhadap kadar pigmen 
klorofil a. 
 Pengukuran kadar karotenoiddari 
enam perlakuan menunjukkan kadar 
klorofil pada perlakuan endofit tidak 
steril. Berdasarkan hasil uji anova 
menunjukkan nilai lebih rendah 
dibandingkan dengan taraf siginifikan 
0,05. Sehingga uji lanjut Duncan tidak 
dapat dilakukan pada klorofil c. 
 
5. KESIMPULAN 
a. Morfologi isolat Fusarium 
oxysporum secara mikroskopis 
terdiri dari makronidium, 
mikronidium, dan klamidospora. 
b. Jumlah  isolat Actinomycetes 
endofit dan rhizosfer yang 
diperoleh dari jaringan tanaman 
bawang merah sebanyak 25 
isolat dari lima daerah sentra 
perkebunan bawang merah di 
Sulawesi Selatan. Dari 25 isolat 
tersebut terdapat 18 isolat 
sampel rizosfer dan 7 isolat dari 
sampel endofit. 
c. Isolat Actinomycetes terpilih 
yang dapat menghambat fungi 
patogen yaitu isolat R2L5 dan 
E5S5. Isolat R2L5 memiliki zona 
hambat sebesar 47,41 %  
sedangkan isolat E5S5 memiliki 
zona hambat sebesar 52,98%. 
d. Berdasarkan karakteristik 
fenotipe secara morfologi 
menunjukkan bahwa kedua 
isolat terpilih memiliki bentuk 
dan warna koloni yang berbeda-
beda.  Sedangkan berdasarkan 
karakterisasi fisiologi 
menunjukkan bahwa kedua 
isolat terpilih mampu tumbuh 
pada suhu 30
0 
 dan 40
0 
C, serta 
mampu tumbuh pada kisaran pH 
6, 7, dan 8. Hasil karakterisasi 
biokimia menunjukkan bahwa 
kedua isolat terpilih memiliki 
kemampuan yang berbeda-beda 
dalam menggunakan sumber 
karbon dan nitrogen. 
e. Isolat terpilih penghasil 
antifungi memiliki kemampuan 
mengkolonisasi masuk ke dalam 
jaringan akar tanaman bawang 
merah varietas tuktuk yang 
ditandai dengan adanya koloni-
koloni Actinomycetes.  
f. Respon perkecambahan 
terhadap kadar pigmen 
fotosintensis tanaman bawang 
merah varietas tuktuk 
menunjukkan kadar pigmen 
klorofil a, b, dan c masing-
masing perlakuan memiliki 
perbedaan. Perlakuan tidak steril 
pada isolat endofit (ETS) 
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memiliki kadar klorofil 
tertinggi. 
 
6. SARAN 
Adapun beberapa saran untuk 
kedepannya yaitu sebagai berikut: 
a. Sebaiknya dilakukan pengujian lebih 
lanjut pada kedua isolat 
Actinomycetes strainR2L5dan E5S5 
untuk mengetahui kemampuannya 
dalam menghasilkan hormon IAA. 
b. Sebaiknya dilakukan identifikasi 
secara molekuler agar dapat 
diketahui kedudukan filogenik kedua 
isolat Actinomycetes. 
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